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海外

•法国电价在今年已经上涨了11倍，一度电约7.73人民币；

•德国基准电价比去年上涨了10倍，达到了800欧元/兆瓦时的新高；

•英国电力运营商为了紧急填补电力缺口，以一度电7.9元的天价，
从比利时购买电力；

•欧洲电价由2元/度涨到3-5元/度，用户侧光储投资回收期6-7年缩
短到3年，未来电价难回到2元/度以下，民众采购光储系统意识已
建立且不可逆。
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国内

今年7月份，国家电网就发布了
《国家电网有限公司关于2022年年
度预算第1次可再生能源电价附加
补助资金拨付情况的公告》

摘自住建部《建筑节能与可再
生能源利用通用规范》（GB 
55015-2021）内容

相关政策
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国内

10月16日，中国共产党第二十次全国代表大会在京召开。开幕会上，习
近平总书记作二十大报告。二十大报告共分为十五章。其中，第十章详细介
绍“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”。他表示，积极稳妥推进碳达
峰碳中和，立定我国能源资源禀赋，坚持先立后破，有计划分步骤实施碳达
峰行动，深入推进能源革命，加强煤炭清洁高效利用，加快规划建设新型能
源体系，积极参与应对气候变化全球治理。
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储能技术分类

储能

物理储能

抽水储能

压缩空气储
能

飞轮储能

电气储能

超导储能

超级电容储
能

电化学储能

锂离子电池

铅酸电池

钠硫电池

液流电池

热储能

熔融盐储能

储冷

化学储能

电解水制氢

合成天然气
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主要储能在功率、时间维度分布及应用图
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全球储能市场规模
根据中国能源研究会储能专委会/中关村储能产业技术联盟（CNESA）全球储能项目库的不完全统

计，截至 2021 年底，全球已投运电力储能项目累计装机规模 209.4GW，同比增长 9%。其中，抽水
蓄能的累计装机规模占比首次低于 90%，比去年同期下降 4.1 个百分点；新型储能的累计装机规模紧
随其后，为 25.4GW，同比增长 67.7%，其中，锂离子电池占据绝对主导地位，市场份额超过 90%。
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国内新型储能市场预测

预计 2026 年新
型储能累计规模将达
到 48.5GW，2022-
2026 年复合年均增
长率（CAGR）为
53.3%，市场将呈现稳
步、快速增长的趋势。
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现状分析
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光伏-储能系统
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光伏系统

•光伏系统包括光伏组件、光伏功率优化器、光伏逆变器

光伏组件 光伏功率优化器 光伏逆变器
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光伏组件

•目前常用的光伏组件主要分为两种：单晶组件和多晶组件。

单晶组件将光能转化为电能的效率更高，也更节
省空间，持久耐用，且设计美观，是住宅及小型
商用屋顶安装的理想解决方案。

多晶组件生产过程便捷，是更经济、普遍的选择。
该组件有多种规格及颜色，适用于民用和大型项
目，以及离网和并网系统。
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光伏功率优化器

• 功率优化器是一种直流输入、直流输出的组件级别电力电子设备。
每一至两块光伏组件连接一个具有最大功率点跟踪功能的功率优
化器，优化器可根据串联电路需要，将低电流转化为高电流，最
后将各功率优化器的输出端串联并接入汇流箱或逆变器，可实现
组件级别的控制。

• 实时数据监控

• 电量优化提升

• 安全快速关断

• 异常及时响应
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MPPT

最大功率点跟踪，MPPT （Maximum Power Point Tracking）控制器
能够实时侦测太阳能板的发电电压，并追踪最高电压电流值(VI)，
使系统以最大功率输出对蓄电池充电。应用于太阳能光伏系统中，
协调太阳能电池板、蓄电池、负载的工作，是光伏系统的大脑。

由于光照、温度具有不确定性，故需要MPPT控制来追踪系统当前
的最大功率状态，以达到最佳效能。
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PV板光伏特性

下图中，光伏电池工作在25℃，光照分别是1000W/m2
（橙色）、800W/m2（红色）、600W/m2（蓝色）。

下图中，光照设定为1000W/m2，工作温度分别
是25℃（蓝色）、45℃（红色）、65℃（橙色）。
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MPPT电路架构
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常用MPPT算法
• 恒定电压法

• 扰动观察法（P&O法）

• 电导增量法（INC法）

光伏电池串
输入电压电流

检测

同步
BUCK/BOOST

电路

输出电压电流
检测

负载

驱动电路

MCU控制执行
闭环控制算法、

MPPT算法 ADC采样
电压电流
信号

ADC采样
电压电流
信号

PWM

PWM
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光伏逆变器
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储能系统
•储能技术被广泛应用于提升电网输出与负荷匹配度，降低电网输
出波动，减少电能损耗，以提升能源利用效率。

•储能系统主要由电池组、电池管理系统（BMS）、储能变流器
（PCS）、能量管理系统（EMS）、和其他电气设备组成

光伏储能系统原理及实现架构介绍



储能系统架构分类

直流母线型 交流母线型

电池柜
直流汇
流箱

并网逆
变器

电网 电池柜
并网逆
变器

交流汇
流箱

电网
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储能系统架构分类

直流母线型 交流母线型

将储能系统直接(或通过DC/DC变换器)并联在可再生
能源的电力电子变换器 AC/DC的直流端，通过此变
换器来实现储能系统与可再生能源及电网的能量变
换与控制。一般用于500kW以下功率系统场景。

将储能系统经电力电子变换器(DC/AC或DC/DC+DC/AC)
直接与电网相连，即并联在可再生能源变换器的交流
端。一般用于大功率场景。

优点：具有可靠性高、损耗低及便于控制等优点，
其控制研究的重点在于直流端的可再生能源与储能
系统、负载等之间的协调控制。
缺点：但因易受可再生能源的电力电子变换器容量
限制，进而影响储能系统的能量及功率控制能力。
交流汇聚接入方式

优点：易实现容量扩展、便于模块化管理与控制，是
实际应用中采用较多的一种接入方式。模块化设备，
容易并网扩展，容易改变应用状态。光伏系统和储能
系统基本能分开考虑设计。
缺点：由于分立设备比较多，导致成本较高。
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BMS架构

BMS 主要由电池包、
模拟前端、功率开关
和控制单元组成。
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PCS（Power Conversion System）
PCS，又称双向储能逆变器，其作用是把电池的直流电逆变成交流电，输送给电网或者其他交流负荷使用；把电网的
交流电整流为直流电，给电池充电，PCS是储能系统与电网或微网实现电能双向流动的核心部件。

PCS由功率、控制、保护、监控等软硬件组成，其主要功能包括平抑功率、信息交互、保护等，PCS决定了输出电能
质量和动态特性，也很大程度影响了电池使用寿命。
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逆变器
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双向DC/AC拓扑
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DC/AC拓扑
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前级DC/DC变换器主要实现升、降压变换，以使
直流电压满足后级并网逆变器并网控制要求；
后级DC/AC变换器则实现并网运行。

前级采用BUCK-BOOST双向变换器设计，
并且可采用多路BUCK-BOOST双向变换器
并联以适应多种类型储能电池的接入。



Key Device

• STM32G474

• L9963E

• MOS / IGBT / SiC
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STM32G474

• 一个高分辨率定时器，有12个独立信道，每个信道分辨率为184ps，有温漂和电压漂移自补偿功能

• 多达25个先进模拟外设：

——多达5个400万次/秒12位模数转换器（ADC），有硬件过采样功能，可实现16位分辨率

——多达6个高速、高增益带宽运算放大器，内部1％增益设定

——多达7个1500万次/秒12位数模转换器（DAC）

——多达7个比较器，传播延迟为16.7ns 

• CAN-FD工业通讯技术，有效载荷比特率是标准CAN的8倍

• 运行模式功耗低于165μA/ MHz，延长电池续航时间

• 容量更大的片上RAM，高达128KB，有同位功能

• 闪存容量高达512KB，有错误校验功能（ECC）

• 增加DMA和外部中断的灵活可变性

• 为优化数字或模拟功能，分为三大产品系列：基本系列、增强系列和高分辨率系列
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L9963E
• 串联测量4至14个电池，采样之间的同步延迟为0 us。还支持母线连接，而不会改

变电池的结果

• 库仑计数器在点火开关处于打开和关闭状态时都支持电池组过电流检测。完全同步
的电流和电压样本

• 16位电压测量，在整个工作温度范围内，在[1.7 – 4.7] V范围内的最大误差为±2 
mV

• 具有再生缓冲区的2.66 Mbps隔离串行通信，支持双访问环。链中第一个和第15
个器件开始转换之间的延迟小于2 µs。少于4 ms，即可在使用8个L9963的系统中
转换和读取96个单元。支持基于变压器和电容的隔离

• 在正常和静音平衡模式下，每个电池的无源内部平衡电流为200 mA。可以执行循
环唤醒测量。手动/定时平衡，同时在多个通道上；内部/外部平衡

• 完全精简的电池测量路径，带有ADC交换功能，可增强安全性和简化

• 提供自动故障验证的智能诊断程序。通过SPI全局状态字（GSW）和专用故障线进
行故障通知

• 两个5 V稳压器支持具有25 mA（VCOM）和50 mA（VTREF）电流能力的外部负
载连接

• 9个GPIO，最多7个模拟输入用于NTC检测

• 强大的热插拔性能。无需与每个单元并联的齐纳二极管

• 完全符合ISO26262标准，ASIL-D系统就绪

• TQFP64EP封装
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L9963E菊花链式连接

每颗L9963E可以监控4-14节电池，
一个拓扑中，最多能接入31个电
池组，相当于最多能同时监控
434节电池
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功率器件SiC
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愿景

• 2030碳达峰

• 2060碳中和
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Q&A
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谢谢
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